Электроснабжение Анжеро-Судженского фанерного завода by Журба, Александр Владимирович
Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Институт Институт электронного обучения 
Специальность   140211.65 «Электроснабжение» 
Кафедра   Электроснабжение промышленных предприятий (ЭПП) 
ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ/РАБОТА 
Тема работы 
Электроснабжение Анжеро-Судженского фанерного завода 
УДК 621.31.031:674.2 
Студент 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-9302 Журба Александр Владимирович 
Руководитель 
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 
Доцент Сурков М.А к.т.н., доцент 
КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Молниезащита» 
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 
Профессор Кабышев А.В. Профессор д.ф-м.н, 
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 
Ст. преподаватель Кузьмина Н.Г. Ст. преподаватель 
По разделу «Социальная ответственность» 
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 
Доцент Амелькович Ю.А. к.т.н, 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 




Завьялов В.М. д.т.н., профессор 
Томск – 2016 г. 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное  
учреждение высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Институт  Институт электронного обучения  
Направление подготовки (специальность)   140211.65/Электроснабжение 
Кафедра      Электроснабжение промышленных предприятий 
УТВЕРЖДАЮ: 
Зав. кафедрой  
   _____  _______    В.М. Завьялов 
(Подпись)      (Дата)           (Ф.И.О.) 
ЗАДАНИЕ 
на выполнение выпускной квалификационной работы 
В форме: 
дипломного проекта 
(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации)
Студенту: 
Группа ФИО 
З-9302 Журба  Александр Владимирович 
Тема работы: 
Электроснабжение Анжеро-Судженского фанерного завода 
Утверждена приказом директора (дата, номер) ИнЭО от 22.04.2016г. №3148/с 
Срок сдачи студентом выполненной работы: июнь 2016 года. 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе 
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на окружающую 
среду, энергозатратам; экономический анализ и т. д.).
Получены по материалом преддипломной практики 
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов 
(аналитический обзор по литературным источникам с целью 
выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи исследования, 
проектирования, конструирования; содержание процедуры 
исследования, проектирования, конструирования; 
обсуждение результатов выполненной работы; 
наименование  дополнительных разделов, подлежащих 
разработке; заключение по работе).
1. Общие сведения о предприятии
2. Определение расчетной нагрузки цеха
3. Определение расчетной нагрузки предприятия
4. Картограмма и определение центра электрических
нагрузок
5. Выбор числа и мощности цеховых
трансформаторов
6. Компенсация реактивной мощности
7. Схема внешнего электроснабжения
8. Схема внутризаводской сети выше 1000 В
9. Расчет токов короткого замыкания в сети выше
1000 В
2 
10. Выбор и проверка оборудования в сети выше 1000
В
11. . Электроснабжение цеха
12. Выбор защитных аппаратов и сечений линий,
питающих распределительные пункты и
электроприемники
13. Построение эпюры отклонения напряжения
14. Расчет токов короткого замыкания в сети до
1000 В
15. Построение карты селективности действия
аппаратов защиты
16. Молниезащита ГПП
17. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность
и ресурсосбережение
18. Социальная ответственность
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
1. Генплан предприятия. Распределение 
электроэнергии
2. Картограмма нагрузок
3. Схема электрическая принципиальная
4. Схема силовой сети главного корпуса
5. Электроснабжение главного корпуса.
Однолинейная схема
6. Эпюра отклонения напряжения. Карта 
селективности. 
7. Молниезащита ГПП
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов)
Раздел Консультант 




Ст. преподаватель, Кузьмина Н.Г. 
Социальная ответственность Доцент, к.т.н, Амелькович Ю.А. 
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику 
22 апреля 2016 года 
Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Сурков М.А. к.т.н., доцент 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-9302 Журба  Александр Владимирович 
3 
РЕФЕРАТ 
Выпуcкнaя квалификациoннaя paбoтa 127  с.,  21  рис., 40 табл., 40 
источников, 15 прил. 
Ключевые слoва: схемы электроснабжения, электрооборудование, 
электроприемник, наприяжение, ток, зашита, линия, сеть, фанера, древесина, 
плита, нагрузка. 
Oбъектом исслeдования являeтся элeктричeская часть Анжеро-Судженского 
фанерного завода. 
Цeлью работы является: выбор электрооборудования и проектирование 
схемы электроснабжения. 
Сбор исходных данных был проведен в процессе исследования в ходе 
производственной практики.  
Результатом чего стало проектирование схемы электроснабжения от 
подстанции энергосистемы до конечного электроприемника. Были выбраны 
необходимые провода и кабели, коммутационное оборудование, произведены 
необходимые проверки. Также в данной работе был проведен экономический 
расчет капитальных затрат на сооружение данной схемы, определены условия 
безопасного труда рабочих предприятия. 
 Схема электроснабжения состоит из воздушных и кабельных линий 
электропередачи. Вoздyшные выключатели применяются  в высоковольтной сети, 
автоматические выключатели в низковольтной. Кабельные линии располагаются 
на лотках, воздушные - на опорах. Схема является надежной по степени 
бесперебойности питания и проста в эксплуатации. 
От правильной и бесперебойной рабoты схемы электроснабжения зависит 
работа всего предприятия, что подчеркивает высокую значимость проектирования 
данной схемы.
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          ВВЕДЕНИЕ
Целью дипломного проекта является проектирование системы 
электроснабжения главного корпуса Анжеро-Судженского фанерного завода, 
используя при проектировании реальные данные предприятия (генплан, план 
цеха, сведения об электрических нагрузках), детально проработать систему 
электроснабжения приемников в здании рассматриваемого цеха, сделать  
выводы.
Фанера ‒ это строительный материал, который изготавливается путём 
склеивания подготовленного шпона. Количество слоёв шпона, как правило, 
нечётное, и составляет три - пять слоя. Для более высокой прочности фанеры 
слои шпона накладываются таким образом, чтобы волокна древесины были 
перпендикулярны предыдущему листу. Также предприятием выпускаются 
фанерные плиты по ГОСТ 8673-93,  состоящие  из семи и более слоёв.
Фанера производится из хвойных пород деревьев и березы. Очищенное от 
коры бревно вращают вокруг своей оси. К вращающемуся бревну подводится 
лущильный нож, шириной на всё бревно, который  снимает с него стружку. Эта 
стружка и  называется шпоном. После чего шпoн раскрaивают, сyшат, сoртируют, 
собирают в пакеты. После чего пакеты подвергаются давлению и нагреву в прессе 
и в результате получается фанера, которая затем обрезается в формат и 
упаковывается. Затем фанеру можно ламинировать пленками и шлифовать.
В настoящий мoмeнт ГОСТы предyсматривают нaличие пяти сoртoв 
фaнeры, кoтoрые oтличaются глaвным обрaзом нaличиeм и кoличeством 
допустимых дефектов древесины и недостатков обработки.
            ‒ сорт Е. Элитный сорт фанеры в котором дефекты не допускаются.
‒ сорт I. Для фaнеры пeрвого сорта максимальнaя длина покоробленности 
или трещин для не должна превышать 20 см;
‒ сорт II. В фанере второго сорта допустимы трещины до 200 мм, вставки из 
древесины, просачивание клея;
‒ сорт III. В фанере третьего сорта могут быть червоточины до 10 штук на 
квадратный метр, но диаметр каждой не должен превышать 6мм;
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‒ сорт IV. Крайне низкокачественная фанера с большим количеством 
дефектов такими как: Выпавшие и сросшиеся сучки, червоточины.
На заводе выпускается продольная (волокна в лицевых слоях направлены 
вдоль длинной стороны) и поперечная виды фанеры
Фанера из твердых и мягких пород древесины выпускается нескольких 
сортов и типов, которые различаются назначением, стоимостью, сроком службы 
и внешним видом. Часто фанеру разделяют на два популярных вида ФК 
(влагостойкая) и ФСФ (повышенной влагостойкости). Также фанеру можно 
классифицировать по источникам получения, например, хвойная и берёзовая. И 
по предназначению ‒ промышленная, упаковочная, мебельная, 
конструкционная, строительная. А так же типу обработки  ‒  ламинированная.
На заводе фанера выпускается следующих основных форматов 1525×1525, 
1220×2440, 2440×1220, 1500×3000, 3000×1500, 1525×3050, 3050×1525 мм.
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5. Площадь корпусов и всей территории завода.
Различают две стадии проектирования:
а) Технический проект;
б) Рабочий чертеж.
Если проектируемый объект в техническом отношении не сложный, то
обе стадии объединяются в одну – технорабочий проект.
          8.2 Смета на проектирование
Решение о проектировании электроснабжения принимается на основе
технико-экономического обоснования.
На основе утвержденного ТЭО заказчик заключает договор с проектной
организацией на проектирование и выдает ей задание, которое содержит:
1. Генплан предприятия;
2. Расположение источника питания;
3. Сведения об электрических нагрузках;
4. План размещения электроприемников на корпусах;
7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ
И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ
          7.1 Общие сведения
Целью данной работы является составление сметы на проектирование 
электрической части Анжеро-Судженского фанерного завода и расчет сметы 
затрат н а  электрооборудование цеха главного корпуса предприятия.
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь,
стоимость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ.
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для
выполнения полного объема необходимых работ.
Исходными материалами для определения сметной стоимости
строительства объекта служат данные проекта по составу оборудования,
объему строительных и монтажных работ; прейскуранты цен на
оборудование и строительные материалы; нормы и расценки на
строительные и монтажные работы; тарифы на перевозку грузов; нормы
накладных  расходов  и  другие  нормативные  документы.
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств,
составляется план-график, в котором рассчитывается поэтапная трудоемкость
всех работ. После определения трудоемкости всех этапов темы, назначается
число участников работы по этапам (таблица 7.1).
10
2 Расчет электрических нагрузок по цеху Инженер 7 987,4 6911,7
1
Ознакомление   с   производственной   документацией.   
Постановка задачи работникам
Руководитель 2 1722,8 3445,6
Инженер 5 987,4 4936,9
Таблица  7.1 – План разработки выполнения этапов проекта












Выбор трансформаторов цеховых подстанций. Технико-
экономический расчет компенсирующих устройств
Инженер 3 987,4 2962,1
4 Построение картограммы нагрузок и определение ЦЭН Инженер 2 987,4 1974,8
3 Расчет электрических нагрузок по предприятию
Руководитель 2 1722,8 3445,6
Инженер 7 987,4 6911,7
8 Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 В. Инженер 2 987,4 1974,8
7 Расчет внутризаводской сети предприятия Инженер 8 987,4 7899,0
6
Выбор трансформаторов ГПП. Технико-экономический 
расчет схемы внешнего электроснабжения
Руководитель 1 1722,8 1722,8
Инженер 3 987,4 2962,1
11 Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 1000 В Инженер 2 987,4 1974,8
10 Расчет схемы электроснабжения цеха
Руководитель 2 1722,8 3445,6
Инженер 5 987,4 4936,9
9 Выбор электрооборудования в сети выше 1000 В Инженер 2 987,4 1974,8
14 Расчет эпюры отклонений напряжения Инженер 1 987,4 987,4
13 Расчет релейной защиты и автоматики Инженер 1 987,4 987,4
12 Расчет молниезащиты Инженер 2 987,4 1974,8
Инженер 12 987,4 11848,6
Итого по каждой должности
Руководитель 9 1722,8 15505,3
16 Чертежные работы
Руководитель 1 1722,8 1722,8
15 Составление расчетно-пояснительной записки
Руководитель 1 1722,8 1722,8
Инженер 16 987,4 15798,1
Инженер 78 987,4 77015,7
Итого ФЗП сотрудников 92521,0
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Исо − отчисления на социальные нужды;
Ипр − прочие затраты;
Инакл − накладные расходы.
1) Расчет зарплаты
а) Месячная зарплата научного руководителя
( 23300,0 · 1,10 +
            Затраты на разработку проекта
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл,
где Изп − заработная плата;
Имат − материальные затраты;
Иам − амортизация компьютерной техники;
         Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных дней
36179,0
· 9,0 = 15505,3 руб,
21
руб,
где ЗПо − месячный оклад;
Д − доплата за интенсивность труда;
К1 − коэффициент, учитывающий отпуск;
К2 − районный коэффициент (1,3 для Томской области).
2200,0 ) · 1,3 = 36179,0
            Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней
20735,0
· 78,0 = 77015,7 руб.
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где n − количество отработанных дней по факту.
            б) Месячная зарплата инженера
14500,0 · 1,10 · 1,3 = 20735,0 руб.
Расчет ФЗП приведен в таблице 7.2. Календарный план проекта и график
занятости представлены в приложении Ж.
15505,3 + 77015,7 = 92521,0 руб.
            в) Итого ФЗП сотрудников
Руководитель 23300,0 2200,0 1,10 1,3 36179,0
Таблица  7.2 – Расчет ФЗП
Должность ЗПо, руб Д, руб К1 К2            руб
Итого 37800,0 – – – 56914,0









Изпмес =ЗПо ∙ Кଵ ∙ Кଶ ൌ
Изпмес,
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Канцтовары – 400,0 400,0
Картридж для принтера 1 2500,0 2500,0
Флеш память 1 600,0 600,0
Упаковка бумаги А4 500 листов 2 160,0 320,0
2) Материальные затраты













Итого Имат, руб – – 3820,0
3) Амортизация основных фондов
Основной объем работы был произведен на персональных компьютерах.
Итого Иам, руб – – – 442,7
4) Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный
фонд, мед. страховка) в размере 30% от ФЗП
Компьютер 20000,0 1 39 427,4
Принтер 3500,0 1 8 15,3
Tкал = 365 − годовой действительный фонд рабочего времени
используемого оборудования;
ЦКТ   − первоначальная стоимость оборудования, руб;
Тсл   − срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет).
            Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 7.4.









+ 27756,3 ) = 12454,0 руб.
5) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования...) в
размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизации и отчислений на
социальные нужды
= 0,1 · ( 92521,0 + 3820,0 + 442,7
0,3 · 92521,0 = 27756,3 руб.




Ипр ൌ 0,1 ∙ ФЗП ൅ Им ൅ Иам ൅ Исо ൌ
13
7) Затраты на разработку проекта
= 92521,0 + 3820,0 +
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание
помещений…)
2,0 · 92521,0 = 185042,0 руб.
№   
статьи
Наименование статей расхода Сумма,  руб.
1 ФЗП 92521,0
185042,0 = 322036,0 руб.
            Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 7.5.
Таблица  7.5 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта
442,7 + 27756,3 + 12454,0 +
6 Накладные расходы Ин 185042,0
Цена проекта Кпр, руб 322036,0
          7.3 Смета затрат на электрооборудование
4 Социальные отчисления Исо 27756,3
5 Прочие расходы Ипр 12454,0
2 Материалы Имат 3820,0
3 Амортизация основных фондов Иам 442,7
5 6
Оборудование Монтаж Оборудование Монтаж
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена
в таблице 7.6.
Таблица 7.6 – Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха



















о Сметная  стоимость,
тыс. руб.





ПР11-7123-21УЗ шт 5 11,40 2,28 57,00 11,40
1 КТП 630/6  2 шт 2 220,50 44,10
7 81 2 3 4
Автомат   ВА74 − 40 шт 5 3,47 0,69
Автомат   ВА74 − 45 шт 3 5,80
ЯОУ 85-01 шт 2 2,67 0,53 5,34 1,07
17,35 3,47
Автомат   ВА57 − 35 шт 6 0,87 0,17 5,24
Автомат   ВА13 − 29 шт 44 0,22 0,04 9,68 1,94
3
1,16 17,40 3,48
Кпр ൌ ФЗП൅ Имат ൅ Иам ൅ Исо ൅ Ипр ൅ Инакл ൌ
Инакл ൌ 2,0 ∙ ФЗП ൌ
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Окончание таблицы 7.6
1 2 3 4 5 6 7
Кабель ВВГнг-4 6 км 0,215 36,00 7,20 7,74 1,55
8
4
Кабель ВВГнг-4 4 км 0,091 31,80 6,36 2,89 0,58
Кабель ВВГнг-4 10
1,23
Кабель ВВГнг-4 35 км 0,072 219,90 43,98 15,83 3,17
Кабель ВВГнг-4 25 км 0,040 154,20 30,84 6,17
Кабель ВВГнг-4 16 км 0,122 96,90 19,38 11,82 2,36
км 0,147 71,10 14,22 10,45 2,09
14,82
Кабель ВВГнг-4 120 км 0,147 720,30 144,06 105,88 21,18
Кабель ВВГнг-4 95 км 0,121 612,36 122,47 74,10
7,17
Кабель ВВГнг-4 70 км 0,031 456,00 91,20 14,14 2,83
Кабель ВВГнг-4 50 км 0,121 296,40 59,28 35,86
0,62
Итого по цеху, тыс. руб 1132,77 226,55
Провод ПВ-2 2,5 км 0,674 4,62 0,92 3,11
8,77
КабельВВГнг-4 185 км 0,227 1092,00 218,40 247,88 49,58
Кабель ВВГнг-4 150 км 0,047 933,30 186,66 43,87
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы
внешнего электроснабжения приведены в таблице 7.7.
КЛЭП, Коб, Ктр, Спот, 
6254640,0 116778,3 2814802,2 673282,0
ТМН-2500/35
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по
приведенным затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами
мощностью 2500 кВА.
Сам, Собсл, З, 
− мм2 руб/год руб/год руб/год
Тр-тор Сечение
Технико-экономическое сравнение вариантов схемы внешнего
электроснабжения было выполнено в пунктах 3.8-3.9. Результаты технико-
экономического сравнения и выбор оптимального варианта приведены в
таблице 3.6.





Таблица 7.7 – Определение суммарных приведенных затрат на установку
высоковольтного оборудования
22550976,0
2768877,7 632841,0 8390269,82099160,0
2099160,0
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